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页岩气脱硫模拟分析
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摘要!为了研究S@J法在国内某页岩气的脱硫效果和规律$结合页岩气性质和S@J溶液的脱硫特性$建立了S@J法脱硫

模型# 利用该模型模拟了页岩气S@J法脱硫过程中的吸收塔工作压力和贫液循环量等参数的变化规律$对模拟结果进行分

析$结果表明$可适当提高吸收塔工作压力以提高脱酸效果%提高页岩气的进塔温度可有效减少重沸器的工作负荷%吸收塔塔板

数对页岩气的脱酸效果有显著影响%S@J溶液的循环量对重沸器负荷的影响很大%质量分数 N)c d")c的S@J溶液脱酸效果

较好#
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MM我国页岩气储量丰富$国家能源局发布的)页

岩气十二五规划+提出$到 ()#" 年$初步实现规模化

生产$页岩气产量达到 O" 亿1

!

P4$页岩气的持续开

发利用有利于缓解我国能源紧张的现状,#-

# 页岩

气从地层开采出来常常携带大量的酸性有毒气体$

需要在处理厂进行净化达到相应的标准之后才能外

输至下游用户,(-

$而页岩气田具有高产高压的特

点$井口套压可达 () *W4以上$单井产量在 O 万 d

() 万 1

!

P+$因此处理厂的工作负荷压力很大#

S@J属于仲醇胺$它的蒸气压低$蒸发损失小$由于

其腐蚀性弱$溶液质量分数较高$使用的循环量较

少$投资和操作费用低$因此$S@J在气体脱酸中应

用非常广泛,! IN-

#

本文中以某页岩气田开采出的含硫化氢体积分

数 #a#\c的页岩气为研究对象$进行 S@J法脱硫

工艺模拟分析$为气田的工艺设计等提供参考#

#B气体条件及模型建立

#N#B气体性质

页岩气组分如表 # 所示$来气温度 N)i$压力

为 " *W4$流量 (#" 万1

!

P+#

表 #B页岩气气质'体积分数(
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由表 # 可知$页岩气中的硫化氢组分体积分数

在 #a#c以上$达到 !N) DP1

!

$远远超过XZ#\^()*

()#(.天然气/中二类气硫化氢含量小于 () 1DP1

!

(O"#(
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的规定#

#N!B模型介绍

使用 J8G,. B:8:8建立页岩气 S@J脱硫模

型," IO-

$如图 # 所示#

图 #MBH>H>构建的页岩气脱酸模型

流程主要包括 ( 个部分!气体脱硫"S@J富液

再生# 含硫页岩气经过分离器从吸收塔底部进入吸

收塔与塔顶的S@J贫液充分接触$页岩气中的硫化

氢被S@J吸收$甜气从吸收塔顶输出去往脱水装

置# 塔底富含硫化氢的 S@J富液溶液通过节流降

压之后$进入闪蒸罐闪蒸出液体中的蒸气体$再与再

生塔底部输出的高温贫液进行换热$进入再生塔再

生$酸性气体从塔顶排出进行进一步处理$蒸馏后的

富液变为贫液从塔底流出并与进入再生塔的富液换

热后温度降低到 O) d\)i$贫液与补充水混合后经

冷却"增压$从吸收塔顶部进入$这样就构成了一个

循环的脱酸过程,\-

# 本文中建立的 S@J脱酸模型

吸收塔的塔板数取 #) 块$塔板间距约为 )aO 1$再

生塔塔板取 () 块$塔顶进气温度为 L^i#

!B模拟分析

建立的S@J脱除硫化氢的工艺模型是否有效

的一个重要指标为净化后的页岩气中硫化氢含量是

否满足要求# 另外$据统计表明$再生塔底的重沸器

部分能耗可占到系统总能耗的 ^)c以上$因此$重

沸器的负荷是本文中模拟分析的另一重要指标# 本

文中采用单一变量分析方法$通过改变单个不同影

响因素$综合考虑页岩气硫化氢脱除率和重沸器负

荷大小变化#

!N#B吸收塔压力

页岩气流量 (#" 万 1

!

P+$S@J的注入量为

N ^)) RDP12.$吸收塔板数目设置为 #)$初始工作压

力为 N O)) RW4$再生塔板 #" 个# 改变吸收塔的工

作压力$控制其他变量$得到硫化氢脱除率和重沸器

负荷与压力间的关系$由图 ( 可知$硫化氢脱除率

和重沸器负荷均随压力的增大而增大$但二者的

变化不大$当吸收塔压力提高了 (aN *W4时$硫化

氢脱除率提高约 (c$重沸器负荷增加约 #)

^

hP0#

因此$存在一个较优的压力值使得脱酸和节能效

果较好#

#*硫化氢脱除率%(*重沸器负荷

图 (M不同吸收塔工作压力的影响

!N!B页岩气温度

页岩气进塔温度对脱硫率影响不大$但是对减

少再生塔的功率消耗作用明显$由图 ! 可知$随着页

岩气温度的增加$重沸器负荷呈现先减小再增大的

趋势$在 ONi附近重沸器负荷最小# 因此$从节约

系统运行成本的角度来看$应优选出一个较优的进

气温度以减少再生塔的能耗费用#

#*硫化氢脱除率%(*重沸器负荷

图 !M不同页岩气进塔温度的影响

!NCB吸收塔塔板数

吸收塔塔板数是吸收塔设计过程中一个重要的

设计参数$通过初选吸收塔塔板数量得到硫化氢脱

除率和重沸器负荷的变化结果# 由图 N 可以看出$

硫化氢的脱除程度随着吸收塔的增加呈现明显增加

的趋势$且增大的幅度逐渐减小# 重沸器负荷的变

MMMMMMM

#*硫化氢脱除率%(*重沸器负荷

图 NM不同吸收塔塔板数的影响

(\"#(
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化则是先增大然后逐渐减小的趋势# 因此$理论上

增大吸收塔的塔板数可以有效地提高系统脱酸的能

力并且达到减小能耗的目的$但是当吸收塔塔板设

定为 () 个时$模型不再收敛$故最终选取 #L 块吸收

塔板#

!NDB%H>溶液循环量

S@J溶液循环量在很大程度上决定着页岩气

脱酸系统的运营费用$循环量的合适选择显得尤为

重要# 初设进入吸收塔的 S@J贫液温度为 !"i$

流量为 (!Na# 1

!

P0&单位已换算'$吸收塔板数为

#)$通过改变S@J进量得到不同循环量对应的硫化

氢脱除率和重沸器负荷# 由图 " 可知$随着S@J循

环量的不断增大$可有效提高硫化氢的脱除率$但是

重沸器负荷几乎呈直线增长$因此$存在一个较佳的

S@J循环量使经济效益最高# 综合考虑$采用吸收

塔压力 N O)) RW4$循环量取 (!Na# 1

!

P0#

#*硫化氢脱除率%(*重沸器负荷

图 "M不同S@J循环量的影响

!N$B%H>质量分数

S@J溶液质量分数对脱酸效果和再生塔的重

沸器能耗均有较明显的影响$如图 O 所示$硫化氢脱

除效果随S@J质量分数增加而增强$重沸器负荷随

S@J质量分数增大而增大的速度逐渐变大# 因此$

在选取S@J溶液质量分数时需综合考虑对二者的

影响以选取较优的值$由图 O 可以得到$质量分数

N)c d")c的S@J溶液较为合适#

#*硫化氢脱除率%(*重沸器负荷

图 OM不同S@J质量分数的影响

CB结论

采用S@J脱酸法对某页岩气进行脱除硫化氢

模拟分析$分别考虑吸收塔工作压力"页岩气进吸收

塔温度"吸收塔塔板数"S@J溶液循环量以及 S@J

溶液的质量分数对建立的脱酸系统硫化氢脱除率和

重沸器负荷的影响情况$得出结论#

&#'提高吸收塔工作压力可增大硫化氢脱除

率$但同时再生塔的重沸器负荷也会相应增大$可适

当提高吸收塔工作压力以提高脱酸效果#

&('页岩气进塔温度对脱酸效果影响较小$但

是提高页岩气的进塔温度可有效减少重沸器的工作

负荷$且重沸器的工作负荷随着温度的增加呈现先

减小后增大的趋势$因此$页岩气进塔温度应不超

过 O"i#

&!'吸收塔塔板数对页岩气的脱酸效果有显著

影响$增大吸收塔塔板可大幅提高页岩气中硫化氢

的脱除率# 重沸器负荷随吸收塔塔板数的增大先增

大后减小$但吸收塔塔板数不可太多$否则影响系统

的收敛性能#

&N'S@J溶液的循环量对重沸器负荷的影响很

大$因此$满足脱酸要求的前提下应尽可能减少

S@J溶液的循环量$以达到减少再生塔能耗的

作用#

&"'页岩气脱酸效果随着 S@J溶液的质量分

数的增加可显著提高$但是S@J溶液质量分数的升

高也会显著增加重沸器负荷$因此$质量分数

N)c d")c的S@J脱酸溶液较为合适#
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